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铅酸电池 Pt/C催化器的制备与性能
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摘要：铅酸电池是目前全世界产量最大，使用范围最广的蓄电池。密封式铅酸电池充电时产生的 H 2 和 O 2 如不能得到
复合则会降低电池的使用寿命。催化器可以有效促使 H 2 和 O 2 复合重新生成 H 2O ，但有关铅酸电池催化器公开研究报




中图分类号：TM 912.4 文献标识码：A 文章编号：1002-087 X (2007)05-0400-02
Preparation and performance of Pt/C catalytic plug for lead-acid battery
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A bstract: Lead-acid battery is the largestoutputand w idestuse am ong allkinds ofbatteries in the w orld. The life of
sealed lead-acid battery w illdecrease if the H 2 and O 2 cannot recom bine during charge process. C atalytic plug is
effective to recom bine H 2 and O 2 to H 2O .B ut,its open reportis scarce.H erein,the preparation and perform ance test
ofP t/C catalytic plug w ere carried out. The results revealthatthe gas pressure in the sealed lead-acid battery w ith
P t/C catalytic plug is only 1/7 of the gas pressure in the battery w ithout catalytic plug at the end of charge.
M oreover, the gas pressure in the sealed lead-acid battery w ith P t/C catalytic plug can be com pletely elim inated
after charged. The charge-discharge cycle life of lead-acid battery also can be im proved m ore than 50% if P t/C
catalytic plug is used.
K ey w ords:lead-acid battery；catalytic plug；P t/C ,cycle life
铅酸电池是 1859 年由法国人 Plant 所发明，是最早出现
的蓄电池。尽管铅酸电池的质量比能量不如后来出现的镉镍、













要也是研究 Al2O3 载体上化学镀 Pd 层的电池气体复合催化
剂 [8，9]。 Pd 虽比 Pt 单价低，但对于 H2-O2 复合生成 H2O 的反
应，由 H2-O2 燃料电池的研究知 Pt 具有极佳的催化活性,是首
选的催化剂[10]。而且对于催化剂来说，比表面积越大（分散性
越好），其催化活性越高，成本越低。因此本文采用 H2-O2 燃料
电池的高分散纳米级 Pt/C 催化剂制成铅酸电池 Pt/C 催化器
并进行了性能测试。
1 实验
1.1 铅酸电池 P t/C 催化器的制备
将碳酸氢铵与 SMD40 溶剂充分研磨后再和高分散纳米
级 Pt/C 催化剂及 TFE6C 粉末混合均匀。然后将此混合溶液滤




在 VRLA 6 V 7 Ah 电池其中 1 个内腔内放置 1 个新制的
催化器，另 1 内腔内不放置催化器作为对比。同时在 2 个加酸
孔用耐压导管与 2 个 2 MPa 防酸压力表密封连接。采用南京
中观公司生产的 XPC-900UBT 系列蓄电池用电脑多功能综合
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测试仪设备在室温下对电池进行充放电。充电制度为 0.7 A
恒流，7.8 V 限压，充电 15 h，测量电池各个单格内腔气体压
力。
1.3 铅酸蓄电池充放电循环寿命测试
VRLA 6 V 7 Ah 电池经过完全充电后，在室温下以 1.0 C
电流放电 1.40 h，然后蓄电池以恒压 7.4 V 限流 0.3 C 充电
5.60 h，以上为一个循环。当放电 1.40 h，蓄电池单体平均电压




图 1 和 2 分别是 VRLA 6 V 7 Ah 电池在充电过程中电
压和电流随充电时间的变化情况。从图 1 和 2 中可以看到，当
电池在 600 min 前（充电容量为 100%），充电电流几乎恒定
在 0.7 A 而充电电压一直在逐渐上升。在 600～900 min（15
h）的过充电时间里，电池中的主要反应是电解水生成 H2 和
O2，极化增大，在恒定的充电电压 7.8 V 下，充电电流不断变
小。从电池内压随充电时间变化的图 3 中可以看到，当充电时




开始析 H2，进一步充电，开始进行同时析出 H2 和 O2[11]。在没
有催化器的电池中气体得不到有效复合，从而使电池内压变
大；在有催化器的电池，高分散纳米 Pt/C 催化剂具有极好的
催化能力，使生成的 H2 和 O2 气体马上又复合生成液态的水，
从而不会引起电池内压升高。随过充电时间的增加，无催化器
电池中生成的 H2 和 O2 气总量越来越多，内压也逐渐升高，当
充电停止时内压已达 318 kPa。而有催化器的电池到 720 min
时（充电容量为 120%）才有内压的升高，此时可能产生气体
的速率大于催化剂的复合速率，于是内部有一定的压力值，但
其最大值才 45 kPa，约为无催化器电池最大内压的 1/7。在充
电停止后，有催化器的电池内压很快就下降到 0，而无催化器
的电池内压虽有一定的下降，但仍保持很高的压力。因此 Pt/C




图中可以看到没有采用 Pt/C 催化器的电池循环寿命只有 177
次，而采用 Pt/C 催化器的电池充放电循环寿命达到 268 次，
提高了 50%。对前面电池充电时压力变化进行分析可知电池
在充电时特别是充电后期会电解水生成 H2 和 O2。在没有催





份损失 10%，容量即会损失 20%。从图 3 中可以看到有催化
器的电池在充电时内压增加小，在充完电搁置后，可能完全将
图 1 铅酸电池充电过程中充电电压随充电时间的变化
Fig.1 C harge voltage oflead-acid battery vs.charge
tim e in charging process
图 2 铅酸电池充电过程中充电电流随充电时间的变化
Fig.2 C harge currentoflead-acid battery vs.charge
tim e in charging process
图 3 铅酸电池内压随充电时间的变化
Fig.3 G as pressure oflead-acid battery vs.charge tim e
图 4 铅酸电池放电容量随充放电次数的变化
Fig.4 D ischarge capacity oflead-acid battery vs.cycle
num ber
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对比图 4 和图 5，还可以发现本文研究的镁合金负极，即
便在大电流密度下（100 mA·cm- 2）其工作电位与商用镁合
金 MB8 和 AZ31 在中、小电流密度下（20 mA·cm- 2）的电位
相比仍然较负而稳定，这说明研制的镁合金其极化程度也小






6%，Sn 为 3%，Ga 为 2.5%，稀土为 0.5%。
（2）结合金相和扫描电镜研究结果以及 XRD 分析结果
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